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，
����æç

�Ü�dÏÑÒæç

，
èöXc^W Ü�H�

。

Øþ４+­m�３¸ï/Ｃ／ＮãúûèüÑ

ÒnoÙþ��T��ñÁ<�ì�íî

，Ｃ／Ｐ、

Ｎ／ＰÙþ��T��ñÁ<ô���ì�íî

。

ＣＫo ＬＭ ï/ Ｃ／Ｎ H<z��JüÑ�ð|

８３．３７、８９．６８，èＳＭ ï/Ｃ／ＮH<z��JúÑ

|４８．７０，%ÿ��ＳＭï/êë}ÐÑÒＣ／Ｎ，ß

Ｃ／ＮÙëÏＣＫ，öûÑ(

，
ßÜ３ÑÒöX÷øÙ

×Û

（犘 ＜０．０５），cÿ��ＬＭï/mèÁ£}Ð

ÑÒＣ／Ｎ，ßＣ／ＮÙ£ÏＣＫ，ß;û

、
èÑ÷øÙ

×Û

（犘 ＜０．０５）；ＣＫ、ＳＭoＬＭï/Ｃ／ＰH<z

Ù��JèÑ�ð|５６８０．２８、１１６５．５２o１８１８．３６，

%ÿ��ＳＭï/ocÿ��ＬＭï/ÐÑÒＣ／Ｐ

Ù×ÛëÏＣＫ（犘 ＜０．０５），ＳＭ ï/ÐÑÒＣ／Ｐ

ÙëÏ ＬＭ ï/

，
ß;ú

、
ûÑ÷ø×Û

（犘 ＜

０．０５），=Q�m

，
����êë}��Ｃ／Ｐ，õ��

�!ûÁó

，Ｃ／Ｐéá�Á£

；ＣＫ、ＳＭ oＬＭ ï/

Ｎ／ＰH<zÙ��JèÑ

，
�ð|１１７．５０、２９．４０o

２７．９８，ＳＭ ï/oＬＭ ï/ÐÑÒ Ｎ／ＰÙ×Ûë

ÏＣＫ（犘 ＜０．０５），ＬＭ ï/ÐÑÒ Ｎ／ＰÙëÏ

ＳＭï/

，
õ２¸ï/ÐÑÒＮ／Ｐ÷øÙ�×Û

（犘

＞０．０５）。
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Jo

　　Qþ５～７+­m�

，ＣＫ����ＣÝ�jＮ

Ý�p×ÛqáääË

（犘 ＜０．０５），ＣÝ�oＰÝ

�

、Ｎ Ý � o Ｐ Ý � Ù l × Û á ä ä Ë

（犘 ＞

０．０５），Ｃ／Ｐj Ｎ／Ｐp@×ÛqáääË

（犘 ＜

０．０１）；ＳＭï/����Ｃ、Ｎ、ＰÝ�ööúûÙ

l×ÛáääË

（犘 ＞０．０５），Ｃ／Ｐj Ｎ／Ｐp@×

ÛqáääË

（犘 ＜０．０１）；ＬＭ ï/����ＣÝ

�jＮÝ�p×ÛqáääË

（犘 ＜０．０５），ＣÝ�

[３　3456犆∶犖∶犘:;<={@wxyjzJo

Ｔａｂｌｅ３　ＴｗｏｗａｙＡＮＯＶＡａｂｏｕｔｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅａｓｏｎｓａｎｄｍｕｌｃｈｉｎｇ

ｙｅａｒｓｏｎＣ∶Ｎ∶Ｐｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｙｉｎｆｉｎｅｒｏｏｔｓｏｆ犘．狆狉犪犲犮狅狓

j3

Ｉｎｄｅｘ
Ü�æç

Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｆａｃｔｏｒ
�Øl

犱犳

3÷¡2o

犛犛
Ù2

犕犛
犉

Ｃ／Ｎ

ÑÒＳｅａｓｏｎ（Ｓ） ３ ６０２３．２８ ２００７．７６ ６１．３５６

���� Ｍｕｌｃｈｉｎｇｙｅａｒｓ（Ｍ） ２ ４４１８．１４ ２２０９．０７ ６７．５０７

ÑÒ×����

（Ｓ×Ｍ） ６ １４８４．４６ ２４７．４１ ７．５６１

Ｃ／Ｐ

ÑÒＳｅａｓｏｎ（Ｓ） ３ ３１６２６０２７．２４ １０５４２００９．０８ ４．２１１

���� Ｍｕｌｃｈｉｎｇｙｅａｒｓ（Ｍ） ２ １２４５８６８８０．３０ ６２２９３４４０．１５ ２４．８８３

ÑÒ×����

（Ｓ×Ｍ） ６ ２０２３６６３８．５３ ３３７２７７３．０９ １．３４７

Ｎ／Ｐ

ÑÒＳｅａｓｏｎ（Ｓ） ３ ８９０１．９０ ２９６７．３０ ５．１７９

���� Ｍｕｌｃｈｉｎｇｙｅａｒｓ（Ｍ） ２ ３９８７７．８８ １９９３８．９４ ３４．８００

ÑÒ×����

（Ｓ×Ｍ） ６ ２８２９．５６ ４７１．５９ ０．８２３

７５２２１２ÿ　　　　　　　　　　　　FGH

，
d

：
�����������%D����Ü�
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（
���±OWz

）

Ｔａｂｌｅ４　Ｃ∶Ｎ∶Ｐｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｙｉｎｆｉｎｅｒｏｏｔｓｏｆ犘．狆狉犪犲犮狅狓（Ｍｅａｎ±ＳＤ）

��ï/ Ｍｕｌｃｈｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔ ÑÒＳｅａｓｏｎ ��àＣ／Ｎ ��àＣ／Ｐ ��àＮ／Ｐ

ＣＫ

úÑＳｕｍｍｅｒ ６１．０６±６．０１ｂ ３２６１．８４±２０１．５５ｂ ５３．４２±３．６５ｂ

ûÑＡｕｔｕｍｎ ３１．７６±２．４５ｅ １２７０．３４±１５４．１２ｃ ４０．００±２．１１ｃ

èÑ Ｗｉｎｔｅｒ ４８．３４±３．６４ｃ ５６８０．２８±４８７．３２ａ １１７．５０±８．２１ａ

üÑＳｐｒｉｎｇ ８３．３７±６．８４ａ ４９９７．８０±４４９．１０ａ ５９．９５±２．９８ｂ

¡Ù Ｍｅａｎ ５６．１３±４．４２ ３８０２．５７±１８４．２２ ６７．７２±３．１４

ＳＭ

úÑＳｕｍｍｅｒ ４８．７０±２．０３ｃ ３７９．９１±３８．６９ｆ ７．８０±０．４９ｆ

ûÑＡｕｔｕｍｎ ３０．８２±２．２２ｅ ２０１．３４±１８．０６ｇ ６．５３±０．３７ｇ

èÑ Ｗｉｎｔｅｒ ３９．６４±２．８４ｄ １１６５．５２±１０８．９４ｃ ２９．４０±１．２１ｄ

üÑＳｐｒｉｎｇ ４２．２２±３．０３ｃｄ ６５１．４７±５３．４７ｄｅ １５．４３±０．９８ｅ

¡Ù Ｍｅａｎ ４０．３５±１．９４ ５９９．５６±４１．１１ １４．７９±０．７３

ＬＭ

úÑＳｕｍｍｅｒ ６９．７８±５．８８ｂ ５００．９９±４７．９４ｅ ７．１８±０．７０ｆ

ûÑＡｕｔｕｍｎ ４７．３０±３．６６ｃ ３１７．７４±２５．７８ｆ ６．４２±０．３４ｇ

èÑ Ｗｉｎｔｅｒ ６４．９９±６．３４ｂ １８１８．３６±１４７．９６ｃ ２７．９８±１．１４ｄ

üÑＳｐｒｉｎｇ ８９．６８±７．９０ａ ９２８．０８±７４．２２ｄ １０．３５±０．１１ｅ

¡Ù Ｍｅａｎ ６７．９４±５．９６ ８９１．２９±６５．９４ １２．９８±０．７８

[

：
�Kré«ñ��ijk��þØöXû÷ø×Û

（犘 ＜０．０５）

Ｎｏｔｅ：Ｖａｌｕｅｓｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｏｒｍａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎａｃｏｌｕｍｎａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｗｏａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ

[５　犆犓3456犆、犖、犘r=|}<={@~EJo

Ｔａｂｌｅ５　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆＣ，Ｎ，ａｎｄＰｃｏｎｔｅｎｔｓａｎｄｔｈｅｉｒｒａｔｉｏｓｉｎｆｉｎｅｒｏｏｔｓｏｆ犘．狆狉犪犲犮狅狓ｔｒｅａｔｅｄｗｉｔｈＣＫ

¹éＰａｒａｍｅｔｅｒ Ｃ Ｎ Ｐ Ｃ／Ｎ Ｃ／Ｐ Ｎ／Ｐ

Ｃ － ０．６３８ ０．５３７ － － －０．２２７

Ｎ ０．６３８ － ０．５４６ － －０．４５９ 　 －

Ｐ ０．５３７ ０．５４６ 　－ －０．４８６ － 　 －

Ｃ／Ｎ － － －０．４８６ 　－ ０．３７６ ０．０６５

Ｃ／Ｐ － －０．４６９ 　 － ０．３７６ － ０．８６０

Ｎ／Ｐ －０．２２７ 　 － 　 － ０．０６５ ０．８６０ －　

[

：þØ×Ûáä

（犘 ＜０．０５）；þØ@×Ûáä

（犘 ＜０．０１）；��

Ｎｏｔｅ：ｉｎｄｉｃａｔｅｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ，ｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｔ０．０１ｌｅｖｅｌ；Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ

[６　犛犕g`3456犆、犖、犘r=|}<={@~EJo

Ｔａｂｌｅ６　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆＣ，Ｎ，ａｎｄＰｃｏｎｔｅｎｔｓａｎｄｔｈｅｉｒｒａｔｉｏｓｉｎｆｉｎｅｒｏｏｔｓｏｆ犘．狆狉犪犲犮狅狓ｔｒｅａｔｅｄｗｉｔｈＳＭ

¹éＰａｒａｍｅｔｅｒ Ｃ Ｎ Ｐ Ｃ／Ｎ Ｃ／Ｐ Ｎ／Ｐ

Ｃ － ０．４３４ ０．１７３ － － －０．２７３

Ｎ ０．４３４ － ０．５７３ － －０．４３８ 　－

Ｐ ０．１７３ ０．５７３ － －０．５３８ 　－ 　－

Ｃ／Ｎ － － －０．５３８ 　－ ０．３８０ ０．１０９

Ｃ／Ｐ － －０．４３８ 　－ ０．３８０ － ０．９４０

Ｎ／Ｐ －０．２７３ 　－ 　－ ０．１０９ ０．９４０ －　

８５２２ !　"　#　$　%　&　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３９¤



[７　犔犕g`3456犆、犖、犘r=|}<={@~EJo

Ｔａｂｌｅ７　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆＣ，Ｎ，ａｎｄＰｃｏｎｔｅｎｔｓａｎｄｔｈｅｉｒｒａｔｉｏｓｉｎｆｉｎｅｒｏｏｔｓｏｆ犘．狆狉犪犲犮狅狓ｔｒｅａｔｅｄｗｉｔｈＬＭ

¹éＰａｒａｍｅｔｅｒ Ｃ Ｎ Ｐ Ｃ／Ｎ Ｃ／Ｐ Ｎ／Ｐ

Ｃ － ０．６６１ ０．８１６ － － －０．６０３

Ｎ ０．６６１ －　 ０．８２９ － －０．３６１ －

Ｐ ０．８１６ ０．８２９ －　　 －０．６１７ － －

Ｃ／Ｎ － －　 －０．６１７ 　－ ０．１８４ ０．０１９

Ｃ／Ｐ － －０．３６１ － ０．１８４ －　 ０．９８５

Ｎ／Ｐ －０．６０３ － －　 ０．０１９ ０．９８５ －　　

jＰÝ�p@×ÛqáääË

（犘 ＜０．０１），ＮÝ�

jＰÝ�p@×ÛqáääË

（犘 ＜０．０１），ＣÝ�

jＮ／Ｐp×ÛsáääË

（犘 ＜０．０５），ＰÝ�j

Ｃ／Ｎp×ÛsáääË

（犘 ＜０．０５），Ｃ／Ｐo Ｎ／Ｐ

p@×ÛqáääË

（犘 ＜０．０１）。

３　�　©

３．１　st�01��23456犆、犖、犘r=|}

:;<={@����@AB

　　ÑÒæç�����Ｃ、Ｎ、ＰÝ�Þß�%D

�àÙñò×ÛÜ�

（犘 ＜０．０５），{mn�#$$

Æÿ�ù�Ï#$QÄC�¡¢ñòtuvw

。
�

����Ｃ、Ｎ、ＰÝ�Þß�%D�àÙþ��@

×ÛÜ�

（犘 ＜０．０１），x�����ＣÝ�

、ＮÝ

�

、ＰÝ�

、Ｃ／Ｎ、Ｃ／Ｐ、Ｎ／Ｐ�Ü�<ÏÑÒæç

，

y�����Úp×Û1Ü���=c/x;��

C��Ý�Þß¡¢

。ＳＭ ï/���Ｃ、Ｎ、ＰÝ

�á^úûÙl×ÛáääË

（犘 ＞０．０５），èＬＭ

ï/���Ｃ、Ｎ、ＰÝ�á^úûÙþ��×Ûá

ääË

（犘 ＜０．０５），�����ÁcéÊ��Ｃ、

Ｎ、ＰÝ�úûþ��ãüý�×ÛáääË

，
�!

zéÊaKSçjD�àúûþ��ãV�×Ûá

ääË

，
æªaKSç�Ý�ì�ã{�"aßÜ

SçÝ�­Þ�%D�à�×Ûì�

，
{+Úâc

ÿ��úñ����C�{�#¢�qæ

。
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��C�|Þ'Ã=kË6ÄC��9:

，Ｃ

â0aÐv}k�C$8�OQSç

，
|=/=�

/x§¨Ú��h

，Ｎ、ＰSçâ#$QÄOP��

Tù�Cæ4

，
�!âÐv~�8j��$8�r

P0aSç

，
¢�¾CeÜ���=/´xQè�

#$�=c3T

、
�!0a�I=kË6�,ñò

rPvw

［２０２３］。
~?N;

，ＣＫÐÑÒ��ＣÝ�

ëÏ%ÿ��ＳＭ ï/£Ïcÿ��ＬＭ ï/

，
�

�ＮÝ�oＰÝ�jßñòá�íî

，
*�%ÿ�

�ÚÁ£��C�Ý�

，
ècÿ��mèéêë�

�C�Ý�

。
ò?Nþ�

，
1þÁ¿������

�C�q��ÁóL=KkD@W 

，
õ�X��

��Ác

，
��71=L¾��

，
QÄC�9:#

¢

，
��=Lu*Kk�T

，
ª!�·´µ1þ��

�éó�����í

、
ÿ!

，
��C�q�êë

［２４］。

ò?N6D}�V��C�?NÕÖß�;m#$

���lＣÝ�J３７０．９０～５８９．１０ｇ／ｋｇúû

；
l

ＮÝ�J２．４０～２９．７０ｇ／ｋｇúû

；
lＰÝ�J０．１０

～４．７０ｇ／ｋｇúû

［２５］。
~?N;�����lＣÝ

�J３２１．２４～３６６．９９ｇ／ｋｇúû

；
lＮÝ�J３．６６

～１１．４５ｇ／ｋｇúû

；
lＰÝ�J０．１８～１．７５ｇ／ｋｇ

úû

，
ß;lＣÝ�ôZ�?N�ë

，
{+ÚâØ

ÏZ�6D�<�È~; Ï��ＣÝ�Þk�

È~�ô�

，
x¿ÂS7?N�¹ôV

，
è��ÀÁ

ÂS7�ðâ�7�qæ

。
��úñ���7��

lＣÝ�üÑôèÑ�£

，
%ÿ��ＳＭ ï/üÑ

lＣÝ�¦I)*l�H<z

，
{âæ|���ì

}1�1�Î ¿l

，
Ê�Ë=$=c$Æÿ3=

�ì

，
���ËJèÑ§Z��

，
ª!1e1�=c

$��d

，
��2�C��I1��Ë

，
æª���

Ë=c��

，
=$�Á<

，
QèlＣÝ���Áó

；

cÿ��ＬＭï/lＮÝ��lì�oＣＫK�

，

è%ÿ��ＳＭ ï/��l ＮÝ�JüÑ��Á

c

，
?Nþ�

，
#$�ËGAB� Ｎ<1�bs�

*1e1�

，
¹jÐ¸~�8Þ��]a

，
�òK�

1��&�1¹já�

［２６］。
%ÿ��l ＮÝ�J

üÑ��Áczj1�1�§Z���Ë� ＮA

BÁdòä

，
ècÿ��lＮÝ�jＣＫì�K�

�qæ+Úâcÿ��úñ��7��

，
Î R�

^��Ë=cu�

，
QèÜ�� Ｎ�AB

；
��Ｐ

Ý�l©��j�

，
ì�ghÙK�

，
{y��Ë�

Ｐ�ABuÎ ±²Ü��<

，
���Ë�Ｐ�A

９５２２１２ÿ　　　　　　　　　　　　FGH

，
d

：
�����������%D����Ü�



B+Úòß����êT

。

３．３　01��23456犆、犖、犘:;<={uv

@AB

　　��71��W q/â#èZ��7Ä�ó

���E�o�»ñÊ 3Ái¿òêº»��1

þ

，
U/òêº»�Á¿iÃW %ÿÄÁó��

�=/D¿

，
Qè� �¡'¢t����§Z�

3

。
òècÿ¶·Ç {¸��2åéÊ71Î 

$/�ùì�

、
Î R�

、
Î C�#¢

、
Î ¢=

$�!ì�d

，
��W|#$ABC�oE��r

PÍF

，
ß�Î :_ì����H|£¤

，
æª?

N����Ｃ、Ｎ、Ｐ�%D����Ï¥¦���

��������C�¡¢ì�òrPvw

。

C���%D���é�XÑÒo$Æ=cÿ

�ã§è�cì�

［２７］，
~?N;３¸ï/Ｃ／Ｎ、Ｃ／

Ｐ、Ｎ／ＰÙ�ðp��á��ÑÒì�íî

。Ｃ／Ｎ

â¢���0¨MNo�í�rPj3

［２８］。
ò?

Nþ�

，
).��©ªjß-.úû£láä

，
õ

Ｃ／Ｎz+í«��©ª２０％­e�ìø

，
xþ�|

Ｃ／Ｎ¬£

，
��©ª¬c

［２９］。
~?N;３¸ï/�

���l�¡ÙＣ／Ｎþ�|

：ＬＭ ＞ＣＫ＞ＳＭ，c

ÿ��Êß����Ｃ／ＮÁ£

，
­©ªÁc

，
MN

ì®

，
è%ÿ��Êß����Ｃ／Ｎêë

，
­©ª

¯%

，
MN�`

。
JÑÒì�tle

，Ｃ／Ｎ+­m

n�Ë��á�°øxlÞÐ�±h�á�²�x

l

［３０］。３¸ï/����Ｃ／ＮÙp��á�ÑÒ

ì�íî

，
üúöÑ£Ïûè

，
{âØÏ=cÑ1e

1�=c��W³<�Ｎ，Qè��*�Ë�Ｎ�

�

。ＣＫüúÑ

、ＬＭ ï/üúèÑＣ／ＮÙ£Ï;

m#$��Ｃ／Ｎ¡Ùz

（５９．１５），ＳＭ ï/l�Ù

ëÏ¬z

，
{y�ＣＫoＬＭ ï/����ＮÝ�

�´µ

，
ß;cÿ����Á<}üúöÑＣ／Ｎz

ÊèÑＣ／ＮÁ<

，
�Èþ��ＮÝ�´µ�¹

，
{

*�cÿ��éór����� Ｎ�µ

。
¶`Á

c�0¨

（
à·��

）
éµØãë�Ｃ∶Ｐ、Ｎ∶Ｐ，æ

|¸¹$Pº#ãV�Ｐ�ｒＲＮＡ�»,~�8

�]a

［３１］。
~?N;

，
��úñ����ÐÑÒ

Ｃ／Ｐ、Ｎ／ＰÙ×ÛëÏＣＫ（犘 ＜０．０５），*���Ú

�´����¶`ÁcoMN

。
èQSçMN¼l

�m

，
��Ｃ／Ｐ、Ｎ／ＰKkxleÚpmn�#$

�ËABÎ ò¤Ｐ�Ú¾

，
àz¬�y�#$�

�ABò¤Ｐ�Ú¾¬d

。ＣÝ��V�K½�é

�#$�=cL=�×�T

，
èＮoＰÝ��ì�

¾é�T=kË6=L¾

，
51=kË6;�#$

ÐÍF��Ð�=I:_èñòßá�Jk� Ｎ／

Ｐ，{Kàzzâþ���C�¡¢�rPj3ú

K

［３２］。
ßu#$'ÄC�°ø���Ü�

，
�!z

u*:_;+ ù ＮoＰ��T

，
#$0¨ Ｎ／Ｐ

Úþ�#$� Ｎ ¿ Ｐ�á��µxl

［３３］。Ｋｏ

ｅｒｓｅｌａｍo Ｍｅｕｌｅｍａｎ
［３４］

U/�Ã1#g��Îu

�?Nþ�

，Ｎ／Ｐ＜１４+­¥|âuＮ�T

，Ｎ／Ｐ

＞１６âuＰ�T

。
Q３¸ï/l�¡Ùz�m

，

ＣＫＮ／ＰÀÀ<Ï１６，þ�ＣＫ��=c/x;O

PuＰ��T

，
cÿ��ＬＭ ï/Ｎ／Ｐ＜１４þ�

ＬＭï/��=c/x;OPuＮ��T

，
è%ÿ

��ＳＭï/Áòþ��u Ｎ、Ｐ��T

。
QÑÒ

�k�m

，ＣＫ４ÃÑÒ��Ｎ／ＰÙÀÀ<Ï１６，Ð

ÑÒÙþ��uＰ��T

；
%ÿ��ＳＭ ï/oc

ÿ��ＬＭ ï/JúûÑ�� Ｎ／ＰÙ�Ï１６，þ

��uＮ�T

，
{+Úâæ|��úñ���Jú

ÑÂÃÄÅÿoûÑµ÷ÿ#$=cã|��

，
W

³<�Ｎç

；
JèÑ３¸ï/Ｎ／ＰÙ<Ï１６，þ�

|uＰ�T

，
{+Úâæ|èÑ�¡��ÿＰç¹

j<���$8]a

，
è２¸��ï/ Ｎ／ＰôＣＫ

�

，
y����Æ}��JèÑ�Ｐ�T

；
JüÑ

cÿ��ＬＭï/��þ��uＮ�T

，
è%ÿ�

�ＳＭ ï/(üC�¡¢

，
{*�cÿ��ÁòÇ

·%ÿ���È��C�¡¢�gh

。
ÉÊ=L�

�;��Ｎ／Ｐyz�Ï������/x;´µ

�C�bcñòIärP�W 

，
õK2C�k£

1±²�����Ｎ／Ｐyz�k

，
x�?N���

Ｎ／Ｐ�Ï¥Ë��1�=kË6C�¡¢ñò0

�ù

，
æªÌòïÏ´KÍË6?N

。

４　Õ　©

��Úp×ÛÜ�����Ｃ、Ｎ、ＰÝ�Þß

�%D�à

（犘 ＜０．０５），ＬＭ ÉÁòÇ·ＳＭ �È

����C�¡¢�gh

，
mèéêë����C

�Ý�x� C�¡¢

，
{þ�cÿ��³��ô

���� 7=c<q�W 

，
ß+Ú³��Î 

:_L=sC¤��èÜ�������CSç�

ABÞMN

，
HÎ^���71��

。
��� 7

�����$êë¶·��!û

，
ÇÌ%ÿ���

���

，
&��'C(ü�!û

，
Qè)*��� 

7+,·��:�

。
~?NMÿô%

，
�Úáþã

c!ûtle����C�ì�íî

，
x�?N}

�����������Ｃ、Ｎ、ＰÝ�ÞßD�à

��k

，
è§�#$1e1�

、
ÿ!$ÞÎ ªvj

０６２２ !　"　#　$　%　&　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３９¤



3´µ?N

，
{�ÏlC¥¦���������

#$Qÿ!$Î ¾CＣ、Ｎ、ＰSçá^W Þ

¡¢TÕäËñòKk0�ù

，
æªJ§�Çc!

ûÿ�­ÞÁó�ÅÏ

、
ÿ!$

、
Î dC��k�

?N

，
éãóò¤1|��� 7����§¨Ð

GÑo/©ª«

。

��MN

：

［１］　Ò�l

，
Ó+Ô

，ＤＩＥＴＥＲＭＵＲＡＣＨ．ÕÖ��=LjMN

?N2»×Ø

［Ｊ］．=k%&

，２０００，２０（５）：８７５８８３．

ＺＨＡＮＧＸＱ，ＷＵＫＨ，ＭＵＲＡＣＨＤ．Ａｒｅｖｉｅｗｏｆｍｅｔｈｏｄｓ

ｆｏｒｆｉｎｅｒｏｏｔｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｔｕｒｎｏｖｅｒｏｆｔｒｅｅｓ［Ｊ］．犃犮狋犪犈犮狅

犾狅犵犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０００，２０（５）：８７５８８３．

［２］　ＩＶＥＲＳＥＮＣＭ，ＭＣＣＯＲＭＡＣＫＭＬ，ＰＯＷＥＬＬＡＳ，犲狋犪犾．

Ａｇｌｏｂａｌｆｉｎｅｒｏｏｔｅｃｏｌｏｇｙｄａｔａｂａｓｅｔｏａｄｄｒｅｓｓｂｅｌｏｗｇｒｏｕｎｄ

ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓｉｎｐｌａｎｔｅｃｏｌｏｇｙ［Ｊ］．犖犲狑犘犺狔狋狅犾狅犵犻狊狋，２０１７，２１５

（１）：１５２６．

［３］　Ｓ＇ＷＩＴＥＫＢ，ＣＨＯＤＡＫＭ，ＰＩＥＴＲＺＹＫＯＷＳＫＩＭ．Ｅｓｔｉｍａ

ｔｉｏｎｏｆｆｉｎｅｒｏｏｔｂｉｏｍａｓｓｏｆａｌｄｅｒｓｇｒｏｗｉｎｇｏｎｔｅｃｈｎｏｓｏｌｓｕｓｉｎｇ

ｔｗｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓ［Ｊ］．犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊犻狀犛狅犻犾犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱

犘犾犪狀狋犃狀犪犾狔狊犻狊，２０１９，５０（４）：４７４４８１．

［４］　ＮＯＲＢＹ ＲＪ，ＪＡＣＫＳＯＮ ＲＢ．Ｒｏｏｔｄｙｎａｍｉｃｓａｎｄｇｌｏｂａｌ

ｃｈａｎｇｅ：ｓｅｅｋｉｎｇａｎｅｃｏｓｙｓｔｅｍｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ［Ｊ］．犖犲狑犘犺狔狋狅犾狅

犵犻狊狋，２０００，１４７（１）：３１２．

［５］　Ù　Ú

，
Û@Ü

，
MÝÞ．=kË6��à�%D���?N

´µ

［Ｊ］．;mßà

，２０１０，３０（２）：２９６３０２．

ＷＵ Ｗ，ＨＥＸＤ，ＺＨＯＵＱＸ．ＲｅｖｉｅｗｏｎＮ：Ｐｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｙ

ｉｎｅｃｏｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．犑．犇犲狊犲狉狋犚犲狊．，２０１０，３０（２）：２９６３０２．

［６］　?ＧＲＥＮＧＩ，ＷＥＴＴＥＲＳＴＥＤＴＪ? Ｍ，ＢＩＬＬＢＥＲＧＥＲＭＦ

Ｋ．Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｏｎｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈｍｏｄｅｌｉｎｇ

ｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ［Ｊ］．犖犲狑

犘犺狔狋狅犾狅犵犻狊狋，２０１２，１９４（４）：９５３９６０．

［７］　ＲＥＥＤＳＣ，ＴＯＷＮＳＥＮＤＡＲ，ＤＡＶＩＤＳＯＮＥＡ，犲狋犪犾．Ｓｔｏｉ

ｃｈｉｏｍｅｔｒｉｃｐａｔｔｅｒｎｓｉｎｆｏｌｉａｒｎｕｔｒｉｅｎｔｒｅｓｏｒｐｔｉｏｎａｃｒｏｓｓｍｕｌｔｉｐｌｅ

ｓｃａｌｅｓ［Ｊ］．犖犲狑犘犺狔狋狅犾狅犵犻狊狋，２０１２，１９６（１）：１７３１８０．

［８］　ＡＩＺＭ，ＨＥＬＲ，ＸＩＮＱ，犲狋犪犾．Ｓｌｏｐｅａｓｐｅｃｔａｆｆｅｃｔｓｔｈｅｎｏｎ

ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅｓａｎｄＣ∶Ｎ∶Ｐｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｙｏｆ犃狉狋犲

犿犻狊犻犪狊犪犮狉狅狉狌犿 ｏｎｔｈｅＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．犆犪狋犲狀犪，

２０１７，１５２：９１７．

［９］　ＹＡＮＧ Ｙ，ＬＩＵＢＲ，ＡＮＳＳ．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｙｉｎ

ｌｅａｖｅｓ，ｒｏｏｔｓ，ｌｉｔｔｅｒｓａｎｄｓｏｉｌａｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｌａｎｔｃｏｍｍｕｎｉ

ｔｉｅｓｉｎａｄｅｓｅｒｔｉｆｉｅｄｒｅｇｉｏｎｏｆＮｏｒｔｈｅｒｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．犆犪狋犲狀犪，

２０１８，１６６：３２８３３８．

［１０］　ＣＨＥＮＦＳ，ＮＩＫＬＡＳＫＪ，ＺＥＮＧＤ Ｈ．Ｉｍｐｏｒｔａｎｔｆｏｌｉａｒ

ｔｒａｉｔｓｄｅｐｅｎｄｏｎｓｐｅｃｉｅｓｇｒｏｕｐｉｎｇ：ａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｒｅｍｎａｎｔｔｅｍ

ｐｅｒａｔｅｆｏｒｅｓｔａｔｔｈｅＫｅｅｒｑｉｎＳａｎｄｙＬａｎｄｓ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．犘犾犪狀狋

犪狀犱犛狅犻犾，２０１１，３４０（１２）：３３７３４５．

［１１］　áâã

，
ä�å

，
Ò�¡

，
d．71�������=$�

ÞÎ �¾�Ü�

［Ｊ］．� =k%&

，２０１８，２９（４）：１１４７

１１５５．

ＺＨＡＩＷ Ｌ，ＹＡＮＧＣＢ，ＺＨＡＮＧＸＰ，犲狋犪犾．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ

ｍｕｌｃｈｉｎｇｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｎｂｉｏｍａｓｓｏｆ犘犺狔犾犾狅狊狋犪犮犺狔狊狆狉犪犲犮狅狓

ａｎｄｓｏｉｌｆｅｒｔｉｌｉｔｙ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳犃狆狆犾犻犲犱犈犮狅犾狅犵狔，

２０１８，２９（４）：１１４７１１５５．

［１２］　æ　ç

，
F　è

，
YZ[

，
d．��j��ï/���7Î

 C��%D���Þ�»éêa�Ü�

［Ｊ］．'(;8<

%%&

，２０１８，３６（６）：７５１７５７，７８４．

ＳＵＹ，ＬＩＵＨ，ＬＩＸＷ，犲狋犪犾．Ｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆｓｏｉｌｓｔｏｉｃｈｉｏｍ

ｅｔｒｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅｔｏｉｎｔｅｎｓｉｖｅ

ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｉｎａ犘犺狔犾犾狅狊狋犪犮犺狔狊狆狉犪犲犮狅狓ｆｏｒｅｓｔ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾

狅犳犛犻犮犺狌犪狀犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，２０１８，３６（６）：７５１７５７，

７８４．

［１３］　ＧＵＩＲＹ，ＷＵＷ，ＺＨＵＡＮＧＳＹ，犲狋犪犾．Ｉｎｔｅｎｓｉｖｅｍａｎａｇｅ

ｍｅｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｓｓｏｉｌａｃｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｐｈｙｔｏｔｏｘｉｃＡｌｃｏｎｔｅｎｔｉｎ

犘犺狔犾犾狅狊狋犪犮犺狔狊狆狉犪犲犮狅狓ｓｔａｎｄｓｉｎＳｏｕｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ［Ｊ］．犑狅狌狉

狀犪犾狅犳犛狌狊狋犪犻狀犪犫犾犲犉狅狉犲狊狋狉狔，２０１８，３７（１）：４６５５．

［１４］　ＣＨＥＮＪＨ，ＬＩＳＨ，ＬＩＡＮＧＣＦ，犲狋犪犾．Ｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｍｉｃｒｏ

ｂｉａｌｃｏｍｍｕｎｉｔｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎｔｏｓｈｏｒｔｔｅｒｍｂｉｏｃｈａｒ

ａｍｅｎｄｍｅｎｔｉｎａｎｉｎｔｅｎｓｉｖｅｌｙｍａｎａｇｅｄｂａｍｂｏｏ（犘犺狔犾犾狅狊狋犪犮犺

狔狊狆狉犪犲犮狅狓）ｐｌａｎｔａｔｉｏｎｓｏｉｌ：ｅｆｆｅｃｔｏｆｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅａｎｄａｄｄｉ

ｔｉｏｎｒａｔｅ［Ｊ］．犛犮犻犲狀犮犲狅犳狋犺犲犜狅狋犪犾犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，２０１７，５７４：

２４３３．

［１５］　ë　ì

，
ëb7

，
í4î．71�������÷�OPC

�Ä9:�Ü�

［Ｊ］．=k%&

，２０１５，３５（１７）：５７８８

５７９６．

ＣＨＥＮＳ，ＣＨＥＮＳＬ，ＧＵＯＺＷ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｍｕｌｃｈｉｎｇｍａｎ

ａｇｅｍｅｎｔｏｎｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｃｙｃｌｉｎｇｏｆｎｕｔｒｉｅｎｔｓｉｎｔｈｅｒｈｉｚｏｍａ

ｔｏｕｓｒｏｏｔｓｏｆ犘犺狔犾犾狅狊狋犪犮犺狔狊狏犻狅犾犪狊犮犲狀狊［Ｊ］．犃犮狋犪犈犮狅犾．犛犻狀．，

２０１５，３５（１７）：５７８８５７９６．

［１６］　n　[

，
ï�T

，
äðñ

，
d．'(ò1!ó４¸�w7Î

 ôõQ���=k�%D�%��

［Ｊ］．� j:_=$

%&

，２０１８，２４（１）：１１２１１８．

ＪＩＡＷ，ＮＩＥＦＹ，ＹＡＮＧＷＱ，犲狋犪犾．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｏｉｃｈｉｏｍ

ｅｔｒｙｏｆｓｏｉｌｃａｒｂｏｎ，ｎｉｔｒｏｇｅｎ，ａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｗｉｔｈｉｎｓｏｉｌａｇ

ｇｒｅｇａｔｅｓｏｆｆｏｕｒｐｌａｎｔａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅＷｅｓｔｅｒｎｅｄｇｅｏｆＳｉｃｈｕａｎ

Ｂａｓｉｎ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳犃狆狆犾犻犲犱犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾

犅犻狅犾狅犵狔，２０１８，２４（１）：１１２１１８．

［１７］　öß�

，
£�ç

，
F÷ø

，
d．äÕ�ùÎ���=k�%

D���j�o�áäù

［Ｊ］．� j:_=$%&

，２０１８，

２４（１）：１１９１２４．

ＷＡＮＧＱＴ，ＧＡＯ Ｍ Ｙ，ＬＩＵ ＭＬ，犲狋犪犾．Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅ

ｔｗｅｅｎｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｃａｒｂｏｎ，ｎｉ

ｔｒｏｇｅｎ，ａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ，ａｎｄｔｈｅｒｏｏｔｏｒｄｅｒｉｎｔｈｅｒｈｉｚｏ

ｓｐｈｅｒｅｓｏｉｌｓｏｆｐｏｐｌａｒｐｌａｎｔａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳

犃狆狆犾犻犲犱 犪狀犱 犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾 犅犻狅犾狅犵狔，２０１８，２４ （１）：

１１９１２４．

［１８］　Ò　ú

，
YûU

，
Ò　ü

，
d．��7¯ýÖ�w7Î Ｃ∶

１６２２１２ÿ　　　　　　　　　　　　FGH

，
d

：
�����������%D����Ü�



Ｎ∶Ｐ�%D���ÞßjÎ /�ù8�äË

［Ｊ］．=k%

&

，２０１９，３９（７）：２５２０２５３１．

ＺＨＡＮＧＹ，ＬＩＨＴ，ＺＨＡＮＧＨ，犲狋犪犾．ＳｏｉｌＣ∶Ｎ∶Ｐｓｔｏｉ

ｃｈｉｏｍｅｔｒｙａｎｄｉｔｓｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｗｉｔｈｔｈｅｓｏｉｌｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｇｅｄＣｈｉｎｅｓｅｆｉｒ（犆狌狀狀犻狀犵犺犪犿犻犪犾犪狀

犮犲狅犾犪狋犪）ｐｌａｎｔａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．犃犮狋犪犈犮狅犾狅犵犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１９，３９

（７）：２５２０２５３１．

［１９］　�®þ

，
ÿi!

，
YZ[

，
d．ë¤"Ö7#�"äå�$

%���íÞßC�«"

［Ｊ］．� j:_=$%&

，２０１８，

２４（３）：５２５５３２．

ＸＩＥＹＴ，ＪＩＡＮＢＬ，ＬＩＸ Ｗ，犲狋犪犾．Ｆｉｎｅｒｏｏｔｄｅｃｏｍｐｏｓｉ

ｔｉｏｎａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｒｅｌｅａｓｅｉｎ犜狅狅狀犪狊犻狀犲狀狊犻狊ｐｌａｎｔａｔｉｏｎｕｎｄｅｒ

ｔｈｅｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｍｏｄｅｏｆｌｏｗｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｃｙｐｒｅｓｓｆｏｒｅｓｔｇａｐｓ

［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳犃狆狆犾犻犲犱犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犅犻狅犾狅

犵狔，２０１８，２４（３）：５２５５３２．

［２０］　ＳＯＨＲＴＪ，ＨＥＲＳＣＨＢＡＣＨＣ，ＷＥＩＬＥＲ Ｍ．ＦｏｌｉａｒＰｂｕｔ

ｎｏｔＮｒｅｓｏｒｐｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｄｅｐｅｎｄｓｏｎｔｈｅＰｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

ａｎｄｔｈｅＮ∶Ｐｒａｔｉｏｉｎｔｒｅｅｓｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｅｆｏｒｅｓｔｓ［Ｊ］．犜狉犲犲狊，

２０１８，３２（５）：１４４３１４５５．

［２１］　ＥＬＳＥＲＪＪ，ＢＲＡＣＫＥＮ Ｍ ＥＳ，ＣＬＥＬＡＮＤＥＥ，犲狋犪犾．

Ｇｌｏｂａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｏｆｐｒｉ

ｍａｒｙｐｒｏｄｕｃｅｒｓｉｎｆｒｅｓｈｗａｔｅｒ，ｍａｒｉｎｅａｎｄｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌｅｃｏｓｙｓ

ｔｅｍｓ［Ｊ］．犈犮狅犾狅犵狔犔犲狋狋犲狉狊，２００７，１０（１２）：１１３５１１４２．

［２２］　íç&

，
���

，
Ò　'

，
d．()���

、
�

、
��%D�

!ûìø��

［Ｊ］．#$�Cj�»%&

，２０１８，２４（３）：

８２５８３２．

ＧＵＯＳＪ，ＸＩＥＭ Ｍ，ＺＨＡＮＧＬ，犲狋犪犾．Ｔｅｍｐｏｒａｌｖａｒｉａｔｉｏｎ

ｏｆＣ，Ｎ，Ｐｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｉｃｉｎｆｉｎｅｒｏｏｔｓｏｆ犆犪狊狋犪狀犲犪犿狅犾犾犻狊

狊犻犿犪［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犘犾犪狀狋犖狌狋狉犻狋犻狅狀犪狀犱犉犲狉狋犻犾犻狕犲狉狊，２０１８，

２４（３）：８２５８３２．

［２３］　æ　ç

，
Û　*

，
+Ç,

，
d．´#-#.Ö�"Öë¤7�=

k�%D����Ü�

［Ｊ］．=k%&

，２０１９，３９（２）：５９０５９８．

ＳＵＹ，ＨＥＲ，ＹＩＮＨＦ，犲狋犪犾．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ犆犻狀狀犪犿狅犿狌犿狊犲狆

狋犲狀狋狉犻狅狀犪犾犲ｉｎｈｉｌｌｙａｒｅａｏｆｃｅｎｔｒａｌＳｉｃｈｕａｎｂａｓｉｎｏｎｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ犆狌狆狉犲狊狊狌狊犳狌狀犲犫狉犻狊ｆｏｒｅｓｔ

［Ｊ］．犃犮狋犪犈犮狅犾狅犵犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１９，３９（２）：５９０５９８．

［２４］　FÀ/．#g����7C���Þß�%D���?N

［Ｄ］．"0

：
;m78>%?N`

，２０１２．

［２５］　123

，
4l7

，
567

，
d．;m#$���

、
�

、
��%

D�%�¥ûì�ÞßÜ�æ4

［Ｊ］．#$=k%&

，２０１５，

３９（２）：１５９１６６．

ＭＡＹＺ，ＺＨＯＮＧＱＬ，ＪＩＮＢＪ，犲狋犪犾．Ｓｐａｔｉａｌｃｈａｎｇｅｓａｎｄ

ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｆｆｉｎｅｒｏｏｔｃａｒｂｏｎ，ｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓ

ｐｈｏｒｕｓｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｙｏｆｐｌａｎｔｓｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾

狅犳犘犾犪狀狋犈犮狅犾狅犵狔，２０１５，３９（２）：１５９１６６．

［２６］　ＣＨＡＰＩＮＦＳ，ＢＬＯＯＭ ＡＪ，ＦＩＥＬＤＣＢ，犲狋犪犾．Ｐｌａｎｔｒｅ

ｓｐｏｎｓｅｓｔｏ ｍｕｌｔｉｐｌｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｓ：ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ

ｅｃｏｌｏｇｙｐｒｏｖｉｄｅｓｔｏｏｌｓｆｏｒｓｔｕｄｙｉｎｇｈｏｗｉｎｔｅｒａｃｔｉｎｇｅｎｖｉｒｏｎ

ｍｅｎｔａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓｃｏｎｔｒｏｌｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈ［Ｊ］．犅犻狅犛犮犻犲狀犮犲，

１９８７，３７（１）：４９５７．

［２７］　ＳＴＥＲＮＥＲＲＷ，ＥＬＳＥＲＪＪ．ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＳｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｙ：ｔｈｅ

ＢｉｏｌｏｇｙｏｆＥｌｅｍｅｎｔｓｆｒｏｍ ＭｏｌｅｃｕｌｅｓｔｏｔｈｅＢｉｏｓｐｈｅｒｅ［Ｍ］．

ＮｅｗＪｅｒｓｅｙ：ＰｒｉｎｃｅｔｏｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，２００２：２２５２２６．

［２８］　8Ç¡

，
9　:

，
;â<

，
d．äÕ���

、
�Ý��ÑÒ�

kÞáù÷ø

［Ｊ］．� =k%&

，２０１５，２６（１１）：３２６８

３２７６．

ＷＡＮＧＹＰ，ＸＵＴ，ＺＨＵＷＲ，犲狋犪犾．Ｓｅａｓｏｎａｌｄｙｎａｍｉｃｓｏｆ

ｃａｒｂｏｎａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｆｉｎｅｒｏｏｔｓａｎｄｔｈｅｉｒｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅ

ｔｗｅｅｎｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅｒｏｔａｔｉｏｎｐｏｐｌａｒｐｌａｎｔａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲

犑狅狌狉狀犪犾狅犳犃狆狆犾犻犲犱犈犮狅犾狅犵狔，２０１５，２６（１１）：３２６８３２７６．

［２９］　ＭＣＣＯＲＭＡＣＫＭＬ，ＡＤＡＭＳＴＳ，ＳＭＩＴＨＷＩＣＫＥＡＨ，

犲狋犪犾．Ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇｆｉｎｅｒｏｏｔｌｉｆｅｓｐａｎｆｒｏｍｐｌａｎｔｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｔｒａｉｔｓ

ｉｎｔｅｍｐｅｒａｔｅｔｒｅｅｓ［Ｊ］．犖犲狑犘犺狔狋狅犾狅犵犻狊狋，２０１２，１９５（４）：

８２３８３１．

［３０］　=　>．71���������=$�ÞC�Ý��Ü�

［Ｄ］．'(56

：
'(;8<%

，２０１１．

［３１］　ë?@

，
íAB

，
4l7

，
d．îCÑ��ÇÈDÑE��

�

、
�

、
��%D����Î C����

［Ｊ］．=k%&

，

２０１８，３８（１）：２７３２８１．

ＣＨＥＮＸＰ，ＧＵＯＢＱ，ＺＨＯＮＧＱＬ，犲狋犪犾．Ｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆ

ｆｉｎｅｒｏｏｔｃａｒｂｏｎ，ｎｉｔｒｏｇｅｎ，ａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｙｔｏ

ｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓｉｎ犘犻狀狌狊狋犪犻狑犪狀犲狀狊犻狊ａｌｏｎｇａｎｅｌｅｖａｔｉｏｎｇｒａｄｉ

ｅｎｔｉｎｔｈｅ ＷｕｙｉＭｏｕｎｔａｉｎｓ［Ｊ］．犃犮狋犪犈犮狅犾狅犵犻犮犪犛犻狀犻犮犪，

２０１８，３８（１）：２７３２８１．

［３２］　ＦＯＲＤＥＢＧ．Ｌｏｃａｌａｎｄｌｏｎｇｒａｎｇｅｓｉｇｎａｌｉｎｇｐａｔｈｗａｙｓｒｅｇｕ

ｌａｔｉｎｇｐｌａｎｔｒｅｓｐｏｎｓｅｓｔｏｎｉｔｒａｔｅ［Ｊ］．犃狀狀狌犪犾犚犲狏犻犲狑狅犳犘犾犪狀狋

犅犻狅犾狅犵狔，２００２，５３（１）：２０３２２４．
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